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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung und Verfahren zum Ansteuern wenigstens eines kapazrtiven Stellgliedes 

(§7) Vorrichtung und Verfahren zum Ansteuern wenigstens 
eines kapazitiven Stellgliedes (P), insbesonders eines piezo- 
elektrisch betriebenen Kraftstoffeinspritzventils einer Brenn- 
kraftmaschine, mittela einer mikroprozessorgesteuerten 
Steuerschaltung (ST), mit einem von einer Energiequelle (V) 
nachladbaren Ladekondensator (C), von welchem fiber von 
der Steuerschaltung (ST) gesteuerte Schalter (X1 bis X4) 
das wenigstens elne Stellglied aufgeladen wird. und in 
welchen sich dieses wieder entladt 



< 

CM 



~i 



X1 



•v _L 



/T 



■f= 




-X2 
►X3 
-X4 



JhA 



X2 - T 



X3 



Id 



'1 



j p_L 



— j — Mp 

pi 



.._H 



CP 

UJ 



Dla folgandan Angaban alnd dan voffl Anmaldar aingarelchtan Unterlagen entnomman 

BUNDESDRUCKEREI 12.97 702 067/426 



7/25 



w DE 196 32 872 Al 

2 

Beschreibung X2 und cines in Richtung zur UmschwingsDule hin 

DieErfbdungbetriffteineVorrichtungzumAnsteu S^f 5 ^ Entladeschalters X4 und aus einer 
« wenigstens eines kapazitiven StdfiCtabSE aSsfS? ^ SteH ^ P nut einer Diod™D 

Merkmalen des pktem=XT^t g6 £f d6n «• *W*r XI bis X4 werden von einer mikronro- 
wSSSf* ^ * Verfabren 2um B ^iben ££; tSTeS^ 

Vomchtung. te ™ , en . iteuersi gnalenst,vonindiesemAusfQhrunBsbei- 
Aus EPO 464 443 Al ist ein Piezo-Stellgiied bekannt, ,» 'mSrtn-^' 8 *?* 11 S 2 Bwm Us (es k ««nen auch 
welches aus einem Kondensator fiber eine LadeSe ifiK h J5 achen ? and ! r ^ Wirkung kommen, 
geladen «rd En TeiJ der aufgebrachten EneiSe S L a ^S" F? " au P te ««Pritzung von Kraftstoff) ffir 
ben* Endaden des Piezo-SteUgliedes fiber eine KdS JtfS^SjK 3,111666,1(16 Spannung und vom 1st- 
spule ,n den Kondensator zuruckgespeist, wahrend 1 der ™1„ if Spa ? n J un g fiesteuert Statt der Stellgbed- 
andere Tejl ebenfalls fiber die EnSspuir^Warni 1S SSlT ** POSh5 ° n d6S S«gBed« hiS- 
umgewandelt wird. Beim Entladen liegt M feX U * Zf?J f™ r, 

ghed ewe negative Spannung. ^ ° SteM ei ^Jf h deS ,n K |- 2 gezeigten FluBdiagramms wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine mo* J?J£ ^tV" m Betre *en der Vorrichftjng am Bei- 
hchst verlustarm arbeitende und eiS aufeebame ™ a * tUDg MCh K * 1 beschrieben, attend 

Merkmale des Patentanspruchs 1 oder 2 gelost Vorte7 25 Soffi ^ b ^ der ^dekondensator 

hafte Ausgestaltungen der ErfindunH sind den Untpran J" uber . dle Umschwingspule L in das (wie ein Kon 

sprfichenzu enmehWn. g dCn Unt6ran - ^"^f ^rkende) Steliglied zu entladen md dS« 

Ausffihrungsbeispiele der Erfindung sind im folgen- de7£™ ( nTT d ^ aS sich Langenanderung 

ssassatf * - Sd^^rr s ^a»^ 

spSf * ~ erstes Ausfuhrungsbei- 

d^f^-jf nufidlasw ^ ffenddi «Arbeiuweise ' S3! Jff ^Jr^W* be ^ te ^ 
des Ausfuhrungsbeurpiels nach Kg. 1 scnaiter . T 1 " 1 mchtlettend, d. h, X2 = 0 und der 

J2f 3 f Scha, ^ g 61,168 ^ Ausfuhrungsbei- 35 dS"BSSS? (X3 = '^ d V> 

spiels, und s * ucl uer pcnwingkreis L-C schwmgt weiter bis die Ilm 

Fig.4 die Schaltung eines dritten Ausfuhrungsbei- ^rSll^^K , 
sp«els. « SDei Der . La l ezustan < J desStellgliedesbleibterhalten.so- 

Fig. 1 zeigt eine Prinzipschaltung zum Ansteuern ei- 40 £ - 0 7^*^ " ^ 6gt - Wenn « verschwindet 
nw ejnzetoen, weiter nicht dargestellten Krafmoffem- t"£SW da$ SteDgIi6d 6nt,aden wer " 
spnteventds euier Brennkraftmaschine fiber em piez" steueSx, « Ladestopschalter nichdeitend ge- 
elektnsches SteUghed P, mittels einer ubhchemeS- Sus^n^m ^ UDd d ^ ! nt,adeschalter '«tend, X4 f 1 
kroprozessorgesteuerten Steuerschaltung ST ^un entladt sich das Steliglied P fiber die 

. Zwischen dem Pluspol + V und dem Mmuspol GND 4S SS£3S PU f ^ e d6D .^^ensator C Ist d^ 
emer^erpequeUeVuegteineRemenschaltSefaS K ub e™if der Diode D ent- 

Ladekondensators C und eines gesteuerten, elektron? ^tST^ dl " e den Str <>m; der Schwingkreis 
schen^ „ur in einer Richtung strlmdurcWaSigen Ener- feSSS^a*^ dle Umsch wingspule st£ 
gieschaltersXl. «wgcn cner JstSchalterX4 wird mchtleitend gesteuert. 

h i iv^ r W ^ r6 - n \ 6Schreibun & wennvo ^^ so glekheSD^tK ge - Lad6k0ndensator C nun die 
bis X4 die Rede ist, handelt es sich urn elektronische nur Krh cT P T^ g rM C W16 m Anfangszustand I. TatsSch- 
m einer Richtung stromdurchlassige. aus w^gSn^ ef tordll -S g6 VOD Ver,usten Reiner ge- 
nera Halblmerelement bestehende Schalter TOrSgs- enditnJ rff ^ m A esem A^n'ngsbeispiel nach Be- 
we^eThyristorschalter.dievonderSteuerschJSS- obxT^e Wenn die Schalter X2 
angesteuert werden. g 1 b,s X t r wleder ""chdeitend sind, der Energieschalter XI 
In stromleitendem Zustand des Energieschalters Xt 55 des L adekondensators C leitend ge- 

U £ a ? lm,mU * C VOn d6r St e7le X V kitten? ( ^ ^ ^ 6in n6U6r Lade S- 
aufgeladenDaskaimprinzi P iellge s <mehei 1 ,Lkngedie toKffL.- • ^ - 

Spannung Uc am Ladekondensator kleiner ak die Id enumShL^ ^« V? PmZlp der Scha,,un S «ach Fig. 1 
nungderEnergiequeUeVist P „ Sj^ffS Schaltung, jedoch fur die Ansteuerong 

Parallel zum Ladekondensator C liegt eine Reihen- itS Pn gezeigt In dieser SchJ 

^akungaus emermit dem Energieschalter xl verbun- Sl^t^S* *' ». Lade- 

denen Umschwmgspule L und einem Udestopschalter S^?^^ Ladestopschalter 
X^dessen Funktion spater erklart wird wfrken ^nl *? chahun e n ^h Fig. l geschaltet und 

J^ el I 0 " 1 ^f'oPSChalter X3 ist eine Steliglied- « SSSrS teJFl d °" b6sch n eb en. Die Steuerschal- 
schaltung S angeordnet, die eine Reihenschaltunrr..* ^ m J edoc hhiernicht wieder dargestellt 

einer Parallelschalnmg eines in Richtog^M dS Um- J^S^em^!!^ , P1 ™ * e SteUgliedschal- 
schwmgspule L weg stromdurcW^Ladeschalte™ T^Zt^SS^^^£ ££J 
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wie in Fig. 1 auf, mit dem Unterschied, daB zwischen 
Stellglied PI und Entladeschalter X4 eine zum Entlade- 
schalter hin stromleitende Diode DZ1 geschaltet ist, die 
fur die Ansteuerung nur eines Stellgliedes nach Fig- 1 
nicht erforderlich ist und daB fur jedes weitere Stellglied 5 
P2 bis Pn ein weiterer Ladeschalter XZ2 bis XZn und 
eine weitere Diode DZ2 bis DZn in entsprechender 
Schaltung vorgesehen sind. 

Die von der Steuerschaltung angesteuerten Lade- 
schalter XZ1 bis XZn wahlen das zu ladende Stellglied 10 
aus, wahrend die Dioden DZt bis DZn verhindern, daB 
auBer dem ausgewahlten Stellglied auch andere Stell- 
glieder geladen werden. Die Entladung jedes Stellglie- 
des erfolgt uber die ihm zugeordnete Diode DZ1 bis 
DZn, wenn der gemeinsame Entladeschalter X4 Ieitend 15 
gesteuert ist Ist das jeweilige Stellglied bis auf die 
Schwellspannung der Diode D entladen, ubernimmt die- 
se den Strom; der Schwingkreis L-C schwingt weiter, bis 
die Umschwingspule Lstromlos ist. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Schaltung zum Ansteuern 20 
mehrerer Stellglieder, die einen reduzierten Bauteile- 
aufwand gegenuber der Schaltung nach Fig. 3 aufwei- 
sea Die Steuerschaltung ST ist auch hier nicht wieder 
dargestellt 

Bei der Schaltung nach Fig. 3 ist zum Zunden jedes 25 
der Thyristorschalter XZ1 bis XZn ein teurer Obertra- 
ger erforderlich- Diese Obertrager sind entbehrlich, 
wenn man an ihrer Stelle einfache Auswahlschalter Tl 
bis Tn verwendet, beispielsweise Power-MOSFET- 
Schalter. Dann reduziert sich die Schaltung im wesentli- 30 
chen auf eine der Schaltung nach Fig. 1 entsprechende 
Schaltung, bei der das Stellglied P durch eine Reihen- 
schaltung aus Stellglied PI und zugeordnetem Auswahl- 
schalter Tl ersetzt ist, wobei der Schaltstrecke des Aus- 
wahlschalters Tl eine in Entladerichtung stromdurch- 35 
lassige Diode Dl parallelgeschaltet ist, die bei Verwen- 
dung von MOSFET-Schaltern in diesen bereits inte- 
griert ist 

Fur jedes weitere Stellglied P2 bis Pn ist eine derarti- 
ge Reihenschaltung aus einem Stellglied P2 bis Pn, ei- 40 
nem Auswahlschalter T2 bis Tn und einer Diode D2 bis 
Dn der Reihenschaltung P1-T1-D1 fur das erste Stell- 
glied PI parallelgeschaltet 

Die Funktionsweise dieser Schaltung entspricht der- 
jenigen der Schaltungen nach den Fig. 1 und 3, wobei 45 
beim Laden eines Stellgliedes, beispielsweise PI, der 
zugeordnete Auswahlschalter Tl mindestens solange 
Ieitend gesteuert sein muB, wie der Ladeschalter X2 
Ieitend gesteuert ist 

Beim Entladen des Stellgliedes PI flieBt der Strom 50 
vom Stellglied aber Entladeschalter X4, Umschwings- 
pule U Ladekondensator C und Diode Dl. Ist das Stell- 
glied bis auf die Schwellspannung der Diode D entladen, 
ubernimmt diese den Strom und der Schwingkreis L-C 
schwingt weiter, bis die Umschwingspule stromlos ist 55 

Die in den Fig. 1, 3 und 4 gezeigten Schaltungen kon- 
nen durch einfache Umstellungen sowohl der Lade- und 
Entlade-Schalter als auch der Auswahlschalter so aus- 
gefuhrt werden, daB die Stellglieder, je nach Vorgaben, 
entweder mit dem Minuspol GND verbunden sind 60 
(Lowside, siehe Fig. 1 und 3) oder naher am Pluspol + V 
liegen (Highside, siehe Fig. 4). 

Patentanspruche 

65 

1. Vorrichtung zum Ansteuern wenigstens eines ka- 
pazitiven Stellgliedes (P), 

— mit einem zwischen Pluspol ( + V) und Mi- 
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nuspol (GND) einer Energiequelle (V) ange- 
ordneten Ladekondensator (C), der von der 
Energiequelle (V) uber einen Energieschalter 
(Xl)aufladbarist, 

— mit einer parallel zum Ladekondensator (C) 
angeordneten Reihenschaltung aus einer mit 
dem Energieschalter (XI) verbundenen Um- 
schwingspule (L) und einem Ladestopschalter 
(X3),und 

— mit einer parallel zum Ladestopschalter 
(X3) angeordneten Stellgliedschaltung (S, SI), 
bestehend 

— aus einem auf der einen Seite mit der Um- 
schwingspule (L) verbundenen, zu ihr hin 
stromleitenden Entladeschalter (X4), 

— fur jedes Stellglied aus einer Reihenschal- 
tung aus einem mit der Umschwingspule (L) 
verbundenen, von ihr weg stromleitenden La- 
deschalter (XZ1 bis XZn) und dem Stellglied 
(PI bis Pn) selbst, und aus einer zwischen dem 
Stellglied (PI bis Pn) und der anderen Seite des 
Entladeschalters (X4) angeordneten, in Entla- 
derichtung stromleitenden Diode (D2.1 bis 
DZn), und ■ 

— aus einer zu einem der Stellglieder (PI) pa- 
rallelgeschalteten Diode (D), die in Richtung 
zu dem dem Stellglied zugeordneten Lade- 
schalter (XZ1) hin stromdurchlassig ist 

Z Vorrichtung zum Ansteuern wenigstens eines ka- 
pazitiven Stellgliedes (PI bis Pn) mittels einer Steu- 
erschaltung (ST), insbesondere eines piezoelek- 
trisch betriebener Kraftstoffeinspritzventils einer 
Brennkraftmaschine, 

— mit einem zwischen Pluspol (4- V) und Mi- 
nuspol (GND) einer Energiequelle (V) ange- 
ordneten Ladekondensator (C% der von der 
Energiequelle (V) uber einen Energieschalter 
(Xl)aufladbarist, 

— mit einer parallel zum Ladekondensator (C) 
angeordneten Reihenschaltung aus einer mit 
dem Energieschalter (XI) verbundenen Um- 
schwingspule (L) und einem Ladestopschalter 
(X3> 

— mit einer parallel zum Ladestopschalter 
(X3) angeordneten Stellgliedschaltung (S2X die 
eine Reihenschaltung aus einer Parallelschal- 
tung eines zur Umschwingspule (L) hin strom- 
durchlassigen Entladeschalters (X4) und einer 
von der Umschwingspule (L) weg stromdurch- 
lassigen Ladeschalters (X2) und aus einer Di- 
ode (D) beinhaltet, und 

— mit einer fur jedes Stellglied (PI bis Pn) 
vorgesehenen, parallel zur Diode (D) angeord- 
neten Reihenschaltung aus dem Stellglied (PI 
bis Pn) selbst und aus einem ihm zugeordneten, 
von der Steuerschaltung (ST) gesteuerten 
elektronischen Auswahlschalter (Tl bis Tn), 
dessen Schaltstrecke durch eine in Entlade- 
richtung stromleitende Diode Dl bis Dn Ciber- 
briickt ist 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB Energieschalter (XI), 
Ladeschalter (X2, X2*, XZ1 bis XZn) und Entlade- 
schalter (X4, X4*) aus gesteuerten, elektronischen, 
nur in einer Richtung stromdurchlassigen Schaltern 
mit wenigstens einem Halbleiterelement bestehen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Soil- 
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wert (Usl bis Usn) fur die Position des jeweihgen 
Steflghedes (P, PI bis Pn)oder fur die an ihm hegen- 
de Spannung (Up) der Steuerschaltung (ST) vor- 
gebbar oder in ihr gespeichert ist, und 

- dafl die Steuerschaltung (ST) die Steuerbe- 5 
fehle for die Ladeschalter (X2, X2.1 bis XZnl 
Ladestopschalter (X3X EntladescbaJter (X4) 
und AuswahJschalter (Tl bis Tn) abhangig von 
externen SteuersignaJen (st), von der Position 
des jeweiligen Stebgbedes (P, PI bis Pn) oder i 0 
der an ihm begenden Spannung (Up) und von 
dem jewefls vorgegebenen Sollwert (Usl bis 
Usn) fur Position oder Spannung des SteDgbe- 
des ausgibt e 
5. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach t5 
einem der Anspruche 1 oder ^ dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB rnit dem Beginn eines Steuersignals (st) das 
anzusteuernde SteUgbed (P, Pi bis Pn) aus dem von 
der Energiequelle (V) geiadenen Ladekondensator 2 o 
(C) uber die Umschwingspule (L) solange aufgela- 
den wird, bis die an ihm anbegende SpannungfUp) 
einen vorgegebenen Sobwert (Us) erreicht, 
daB anschlieBend dieser Ladezustand (Up = Us) 
bis zum Ende des Steuersignals (st) aufrecht erhal- is 
ten wird, 

daB mit dem Ende des Steuersignals (st) das Stell- 
ghed m den Ladekondensator (C) entladen wird 
und 

daB anschbeBeiK 
kondensator (C) 
aufgeladen wird 



und 

daB anschbeBerid an den Endadevorgang der Lade- 30 
kondensator (C) von der Energiequelle (V) wieder 
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